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RESUMO

O conceito de desenvolvimento sustentavel é discutido desde a década de 80, esse conceito tem invadido as mais
diversas areas do conhecimento e setores da economia, principalmente na construcao civil. A construcao civil ¢ uma das
principais fontes de economia mundial, sendo responsavel por 63% da formacao bruta de capital fixo no Brasil. Apesar

da sua indiscutivel importancia para o desenvolvimento do pais, a construcao civil é apontada como uma das industrias
que mais impactam o meio ambiente. Para mudar esse aspecto a construcao civil vem utilizando novos materiais que
produzam o menor impacto possivel ao meio ambiente e contribuam para o conforto térmico ou a reducao do consumo
de energia, inumeros exemplos de novos materiais e tecnologias vem sendo empregados com essa finalidade.

Um exemplo de como a sustentabilidade pode trazer beneficios ao meio ambiente e a seus habitantes é o uso de
coberturas verdes, estas coberturas caracterizam-se pela utilizacdo de vegetacdo como cobertura de estruturas de
qualquer porte. Esse tipo de construcdo proporciona o combate as ilhas de calor urbano, absorvendo gases do efeito
estufa emitidos por veiculos e melhorando a qualidade do ar nos centros urbanos. Este trabalho tem como objetivo
apresentar a viabilidade da aplicacdo dos telhados verdes na construcao civil. So mostrados também conceitos, pro-
priedades, método de execucdo, vantagens, desvantagens da utilizacdo do mesmo. Ao final do trabalho sdo extraidas
algumas consideracdes, conclusdes e apresentadas algumas aplicacdes no Brasil sobre o uso de telhados verdes.

ABSTRACT

The concept of sustainable development is discussed since the 80s, the concept has invaded the most diverse areas of know-
ledge and sectors of the economy, especially in construction. The construction industry is a major source of the world economy,
accounting for 63% of gross fixed capital formation in Brazil. Despite its undoubted importance for the development of the cou-
ntry, construction is considered one of the industries that most impact the environment. To change this aspect of the construc-
tion has been using new materials that produce the least possible impact to the environment and contribute to thermal com-
fort and reducing energy consumption, numerous examples of new materials and technologies are being used for this purpose.

An example of how sustainability can bring benefits to the environment and its inhabitants is the use of green roofs,
these roofs are characterized by the use of vegetation as any sized structures coverage. This type of construction provides
combating urban heat islands, absorbing greenhouse gases emitted by vehicles and improving air quality in urban centers.
This paper aims to present the feasibility of the implementation of green roofs in construction. They are also shown concepts,
properties, method of implementation, advantages, disadvantages of using it. At the end of the work are drawn from some
considerations, conclusions and presented some applications in Brazil on the use of green roofs.
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1. INTRODUCAO

O tema sustentabilidade tem apresentado crescente
interesse entre pesquisadores académicos. Sua importan-
cia se deve principalmente a atencado despertada face as
mudancas climaticas causadas pela acao predatéria do
homem no meio ambiente causando uma emergéncia
planetaria (BACHA et al., 2010).

O conceito de sustentabilidade tem invadido as mais
diversas dreas do conhecimento e setores da economia. Na
construcao civil, este tema tem ganhado maior destaque
nos ultimos anos, por ser responsavel por consumir 2/3 da
madeira natural e cerca de 50% dos recursos naturais do
planeta, sendo grande parte de recursos ndo renovaveis e
afabricacao de cimento ser responsavel por 8% do total de
emissdes de gases, vem-se mudando a forma de construir,
procurando adequar a sustentabilidade na construcao civil
(ANTUNES, 2009). O que proporciona um grande entrave
para a criacdo da visdo sustentdvel é a enorme dificuldade
em relacdo aos custos, ainda elevados, de determinados
elementos que permitem o enquadramento do empreen-
dimento no conceito de sustentabilidade.

Desde meados da década de 2000, a maior parte da po-
pulacao tem se concentrado nas areas urbanas, para aten-
der essa demanda populacional foram construidas areas
de concreto como casas, edificios, calcadas diminuindo
cada vez mais as dreas verdes. Na busca para suprir a fal-
ta de areas verdes nas grandes cidades um novo conceito
tem ganhado maior destaque, conhecidos popularmente,
como telhados verdes, é uma ideia sustentavel que tem
tudo para ajudar a balancear o concreto e a vegetacao.

O conceito sobre telhados verdes ndo é algo inovador,
sabe que a primeira obra que adotou esse método foi constru-
ida 605 a.C chamada de Os Jardins Suspensos, uma das Sete
Maravilhas do Mundo Antigo, esta obra foi construida com um
terrago em cima do outro e eram irrigados pela 4gua bombe-
ada do rio Eufrates. Nesses terracos estavam plantadas arvores
e flores tropicais e alamedas de altas palmeiras (PEREIRA, 2015).

A ideia é transformar os "telhados verdes" em peque-
nos pulmaoes das grandes cidades criando corredores que
facilitem a circulacdo atmosférica, melhore o clima, reduza
0 consumo de energia, provoque um decréscimo no uso
do ar condicionado em regides quentes e isolem o frio em
regides com invernos rigorosos, ja que sob um telhado
coberto de vegetacao, as baixas temperaturas demoram
mais para chegar aos espacos internos, um problema de
pouca importancia para o Brasil, mas essencial para paises
europeus e regides montanhosas do México e Bolivia.

Outro aspecto interessante é que nas regides de chu-
va intensa, as areas naturais podem reter de 15% a 70%

do volume de aguas pluviais, prevenindo a ocorréncia de
enchentes. Estudos demonstram que para uma cobertura
verde leve de 100m? cerca de 1400 litros de 4gua de chu-
va deixam de ser enviados para a rede publica. Os telha-
dos verdes reduzem também os efeitos danosos dos raios
ultravioletas, os extremos de temperatura e os efeitos do
vento, vez que nesses telhados a temperatura ndo passa
de 25° C contra 60° C dos telhados convencionais.

2. SUSTENTABILIDADE

Segundo o Ministério do Meio Ambiente Brasileiro o se-
tor da construcgao civil tem papel fundamental para a realiza-
¢ao dos objetivos globais do desenvolvimento sustentavel.
O Conselho Internacional da Construgéo - CIB aponta a in-
dustria da construcao como o setor de atividades humanas
que mais consome recursos naturais e utiliza energia de for-
ma intensiva, gerando consideraveis impactos ambientais.
Estima-se que mais de 50% dos residuos soélidos gerados
pelo conjunto das atividades humanas sejam provenien-
tes da construcao. Tais aspectos ambientais, somados a
qualidade de vida que o ambiente construido proporciona,
sintetizam as relagdes entre construcao e meio ambiente.

No Brasil, uma das maiores dificuldades para implementa-
¢ao da sustentabilidade no setor da construcao civil, diz respeito
afalta de iniciativas publicas de infraestrutura, o que acaba ele-
vando, e muito, o custo de uma casa ou um prédio sustentavel.

No mundo ja existem certificacdes voltadas para cons-
trugdes sustentdveis, como a americana LEED (Leadership
in Energy and Environment Design), mais famosa, e a fran-
cesa HQE (Haute Qualité Environment). Ha ainda, a certi-
ficacdo AQUA (Alta Qualidade Ambiental), baseada na
HQE, e que vem a ser o primeiro referencial técnico para
construcdes sustentaveis. De modo geral, essas certifica-
¢oes se fundamentam no principio de eficiéncia energé-
tica, uso racional de dgua, coleta seletiva, qualidade am-
biental interna da edificacdo (ANTUNES, 2009).

Além de uma certificacdo brasileira, foi criado em
agosto de 2007 o CBCS, Conselho Brasileiro de Construcao
Sustentavel, que tem como objetivo induzir o setor da
construcao a utilizar préaticas mais sustentaveis, melhoran-
do a qualidade de vida dos usudrios, dos trabalhadores e
do entorno das edificagdes. O CBDS é composto por diver-
sos comités que tratam de assuntos especificos relaciona-
dos a sustentabilidade no setor, como materiais e financas
(além dos 6bvios, dgua e energia).

Segundo Antunes (2009) existem agéncias regulado-
ras governamentais que estabelecem e fiscalizam os em-
preendimentos dentro do conceito de sustentabilidade.
Trabalham, juntamente com a iniciativa privada, para que

Edicdo 04 | 2016



Débora Pedroso Righi, Lucas Guilherme Kohler, Rogério Antocheves, Almir Barros da S. Santos Neto e Gihad Mohamad

o impacto causado por esses empreendimentos e pelos re-
siduos gerados nas obras de construcdo civil e no funciona-
mento posterior do projeto sejam os minimos possiveis. E
muito importante que as proprias agéncias e a populagao
em geral sejam capazes de dar preferéncia aos empreendi-
mentos que sigam as praticas e determinacdes da aplicagcao
do conceito de sustentabilidade. Assim, criam-se as forcas
necessarias para reunir condi¢des favoraveis para a criagao,
o fomento e a consolidacdo de uma visao empresarial mais
consciente e atenta para as questdes ligadas ao meio am-
biente e ao impacto de seus empreendimentos nele.

3. COBERTURAS VERDES

3.1 Contextualizacao

Um planejamento urbanistico sustentavel de uma
cidade pode ser beneficiado por uma série de solucoes
pautadas na economia de energia, racionalidade do con-
sumo, reducdo das emissdes de poluentes e na manuten-
¢ao do ciclo hidrolégico local (OLIVEIRA, 2009).

Os telhados verdes, ecotelhados, coberturas vivas ou co-
berturas verdes sao estruturas que se caracterizam pela apli-
cacao de cobertura vegetal nas edificacbes com imperme-
abilizacdo e drenagem adequadas. Os telhados verdes sao
estruturas que se caracterizam pela aplicacdo de cobertura
vegetal nas edificacdes. Consistem basicamente em uma
camada da vegetacdo, uma camada de substrato (onde
a agua é retida e a vegetacdo é escorada) e uma camada
de drenagem responsdvel pela retirada da 4gua adicional.

Os telhados verdes representam uma alternativa que com-
pdem uma mudanca de paradigmas projetuais, oferecendo a
possibilidade de utilizagdo de materiais locais, apresentando
beneficios térmicos e acusticos, ganhos na umidificacdo do
ar, suavizacao de altas temperaturas e filtragem de material
particulado e gases nocivos a saide humana (KREBS, 2005).

Segundo Antunes (2009) as plantas mais utilizadas séo
as xerdfitas, plantas que vivem em regido com pouca dgua,
similar aos cactos, que economizam dgua e podem sobre-
viver em condi¢des adversas em cima do telhado. Estas es-
pécies ndo necessitam de podas e exigem pouca irrigagao.

O telhado verde ndo funciona como uma estrutura
independente, sendo necessdria a execucao de uma sub-
-base ou sub-telhado, como apoio para as telhas ecolégi-
cas. Este sub-telhado é igual ao telhado convencional que
pode ser de fibrocimento, telha metilica, laje de concreto
impermeabilizada, telha ceramica e/ou geomembrana de
PEAD (Polietileno de Alta Densidade).

Todo o processo desde a execucao até a manutencao
da cobertura verde é realizado com maxima preocupacao

na impermeabilizacdo da laje, na drenagem pluvial, e no
meio ambiente. Todas essas preocupacdes sao levadas
em consideracdo para garantir o bem-estar, tanto das
pessoas que habitam a residéncia, quanto das pessoas
gue convivem nesta mesma sociedade, pois todos fazem
parte do mesmo ecossistema.

3.2 Beneficios do uso

Um dos mais importantes beneficios das coberturas
verdes é a contribuicdo para a estabilizacdo do clima ao
seu entorno, servindo de isolante térmico, trazendo bene-
ficios para os usudrios e economia de energia, pois reduz
gastos com a climatizacdo e os efeitos das “ilhas de calor
urbano”. Um estudo conduzido pelo Environment Canada
Found demonstrou uma reducéo de 26% nas necessidades
de resfriamento artificial nos dias quentes e uma reducdo de
26% nas perdas de calor nos meses de inverno (PIERGILI, 2007).

Em termos de termoacusticas hd uma melhora na edi-
ficacdo, tanto no inverno como no verao. Estudos de bio-
climatismo indicam que, com o uso de coberturas vivas,
seja possivel melhorar em 30% as condi¢des acusticas no
interior da edificacao, sem recorrer a sistemas de climati-
zacdo ou ar-condicionado artificiais.

O teto verde também mantém a umidade relativa do
ar constante no entorno da edificacao, forma um micro-
clima e purifica a atmosfera no entorno da edificacéo,
formando um microecossistema. Contribui no combate
ao efeito estufa, aumentando o ‘sequiestro’ (retirada) de
carbono da atmosfera e ao mesmo tempo traz mais har-
monia, bem estar e beleza para os moradores e/ou ocu-
pantes da edificacdo. E também um excelente atrativo
para pontos comerciais, tornando-os mais visiveis, mes-
mo quando distantes de locais estratégicos.

As plantas e a terra do telhado verde funcionam como
um filtro natural da agua, que pode ser armazenada ainda
mais limpa, para depois ser usada na irrigacdo do jardim,
nas bacias sanitarias, no chuveiro e, em regidées mais ari-
das, até para cozinhar e beber.

Os efeitos dos telhados verdes no escoamento super-
ficial consistem em: uma reducdo no volume e na veloci-
dade da dgua escoada, devido a capacidade de retencao
das plantas e atraso no pico do escoamento, pois ocorre
absorcdo da agua no telhado verde (CASTRO 2011).

4. METODOS DE EXECUCAO
4.1 Impermeabilizacao

O processo de impermeabilizacdo é o mais importante
para uma excelente execucao dos telhados verdes. Este
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processo se caracteriza pela aplicacdo de uma manta
PEAD ou manta asfaltica anti-raizes sobre o sub-telhado.

As geomembranas sdo mantas laminadas flexiveis de
polietileno de alta densidade, sdo desenvolvidas para esta
aplicacdo especifica, asseguram uma alta resisténcia fisica
a ruptura por tracdo e quimica a acidos, bases, sais e sol-
ventes organicos e inorganicos.

As geomembranas oferecem alto grau de seguranca
de impermeabilidade. Suas jun¢des sao realizadas atra-
vés de soldagem eletronica (Termo-Fusao), que podem
passar pelos mais rigorosos testes de qualidade, durabili-
dade e resisténcia. (SOMA, 2009).

4.2 Tipos de sistemas com sua execu¢ao

Segundo Souza (2009) visando amelhoradaptacdodo te-
Ihado verde aos diversos tipos de cobertura existentes, bem
como aos diferentes tipos de plantas e regimes hidrolégicos,
a Ecotelhado, uma empresa de Porto Alegre/RS, desenvol-
veu trés tipos de sistemas de utilizacdo da ecotelha. Sao os
sistemas: Modular, Alveolar e Laminado. Estes sistemas sao
descritos conforme execucdo da empresa Ecotelhado.

Porém todos os sistemas seguem, previamente, o
mesmo processo de impermeabilizacdo que se caracteri-
za pela aplicacdo de uma manta PEAD ou manta asfaltica
anti-raizes que ja foi mencionado anteriormente, seguido
de uma membrana de retencdo de nutrientes ou subs-
trato, e logo em seguida a colocacao dos médulos com o
substrato e as plantas ja germinadas conforme a Figura 01.

Figura 01 - Secao do Telhado com suas respectivas camadas.

Mddulo ecotelhado vegetado 7 Cantoneira de

aluminio em "L"
Membrana de retengdo
de substrato

Manta Asfaltica
Antiraizes

Telha existente

= Parafuso de fixagéo da
P cantoneira na telha
= Espelho de madeira

’—‘ ?\STEMA ECOTELHADO SOBRE TELHA

Fonte: www.ecotelhado.com.br

Outro ponto importante é o transpasse das mem-
branas que ajudam a prevenir possiveis infiltragcoes.
Este transpasse varia de acordo com o tipo da membra-
na devendo seguir os seguintes padrdes nas emendas:

membrana anti-raizes, transpasse de 50 cm; membrana
de retencao de nutrientes, transpasse de 5 cm; membrana
filtrante, transpasse de 10 cm.

Em algumas ocasides se faz necessario a substituicao das
telhas ceramicas por tabuado de madeira, isso somente ocor-
rera se as mesmas se encontrarem velhas e quebradicas. E re-
comendado o uso de tabuas por serem mais baratas do que
as chapas compensadas e por serem bastante resistentes.

4.2.1 Sistema modular

E o sistema mais utilizado, composto por médulos
ja vegetados dispostos lado a lado e colocados sobre a
membrana anti-raizes. Este sistema permite a aplicacdo
do ecotelhado praticamente sobre qualquer tipo de te-
Ihado ou laje, inclinados ou ndo e pesa cerca de 50 kg/m>
O telhado vivo se constitui, preferencialmente, de uma planta
adaptada a solos rasos, resistentes a estiagem, de baixa manu-
tencdo como os seduns e outras suculentas. Neste sistema é
vetada a utilizacdo de grama devido a alta exigéncia de dgua.

Figura 02 - (a) colocacdo da membrana anti-raizes; (b) colocacao da
membrana de retencdo de nutrientes e médulos Ecotelha; (c) deta-
lhe do dreno; (d) acabamentos finais.

Fonte: www.ecotelhado.com.br

Ap6s a limpeza do sub-telhado onde é aplicada a cobertu-
ra realiza-se a colocacao da membrana anti-raizes (Figura 02 (a)).
Neste exemplo é possivel visualizar a aplicacdo da membrana an-
ti-raizes sem emendas, pois o telhado possui dimensdes peque-
nas. Na Figura 02 (b) vé-se o detalhe da colocacao dos médulos.
Na primeira fiada os médulos sdo colocados na horizontal en-
quanto que o primeiro médulo da segunda fiada é colocado na
posicao vertical para garantir a alternancia e consequentemen-
te 0 maior travamento das demais fiadas, em um sistema que
é similar ao travamento de uma alvenaria de blocos ceramicos.
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Na Figura 02 (c) é possivel visualizar o detalhe do dre-
no. Pode ser contraditdrio drenar a 4gua visto que as plan-
tas devem resistir a longos periodos de estiagem, porém
o dreno se faz necessario para impedir o acimulo da agua
e posteriormente a morte das plantas por afogamento. O
que garante a hidratacdo do sistema modular é a dgua
retida nos moédulos da ecotelha e no substrato, além das
plantas serem tipicas de regides desérticas, ou seja, pouco
consumidoras de dgua. Os arremates na juncdo das quedas
do telhado séo feitos cortando-se os médulos da ecotelha
e os acabamentos finais consistiram em colocar o perfil “U”
seguido da arrumacao da vegetacao (Figura 02 (d)).

4.2.2 Sistema alveolar

Este sistema possui o mesmo principio do sistema mo-
dular, o que difere é que o0 mesmo recebe uma membrana
alveolar que se caracteriza por ser uma placa flexivel feita de
garrafa pet reciclada com dimensées 1,20 x 0,95m por 2cm
de espessura com cavidades alveolares que auxiliam na re-
tencdo da dgua. Acima da membrana alveolar este sistema
recebe ainda, uma membrana filtrante que é um tecido ndo
tecido de alta permeabilidade que serve como protecdo
contra sujeiras nos alvéolos como ilustrado na Figura 03.

Figura 03 - Camadas do sistema alveolar. 1-manta antiraizes; 2-mem-
brana alveolar; 3-membrana filtrante; 4-mddulo ecotelha; 5-subs-
trato leve (1cm ou mais).

Fonte: www.ecotelhado.com.br

Neste sistema é permitido o uso de maior variedade de
plantas, como os arbustos, além de espécies nativas da regido.
Um exemplo dessas plantas sdo as gramas, que sé sobrevivem
porque os alvéolos retém uma quantidade maior de dgua. O
peso saturado deste sistema varia entre 60 a 80 kg/m” e cada
10 litros/m” corresponde a 1 cm de altura da lamina d'agua.

Existe ainda a possibilidade de se utilizar o sistema
alveolar em telhados inclinados, porém a efetividade de
suas caracteristicas é inversamente proporcional a inclina-
¢ao do telhado. Ou seja, quanto mais inclinado o telhado,

menores serao os efeitos acima mencionados. Na Figura
04 (a) (b) é possivel visualizar a colocacao da membrana
alveolar, sendo cortada quando necessario como para fa-
zer o arremate na chaminé. Na Figura 04 (c) pode-se ver a
colocacdo da membrana filtrante e na Figura 04 (d) uma
vista geral da instalacdo em uma residéncia.

Figura 04 - (a) colocacdo da membrana alveolar; (b) arremate da

membrana alveolar; (c) colocacdo da membrana filtrante; (d) vista
geral dainstalacéo.

Fonte: www.ecotelhado.com.br

4.2.3 Secao laminar

O sistema laminar se caracteriza por utilizar uma lamina
d'agua, regulada por um "ladrao", sob um piso elevado fei-
to de médulos de sustentacdo, que sdo nada mais do que
os mddulos de ecotelha "virados de cabeca para baixo".
Este sistema sé pode ser instalado sobre lajes planas sem
declividade para ser possivel a formacdo da lamina. No
caso de caimento, devem ser feitas subdivisdes para manter
o nivel da 4gua. Esta lamina garante um suprimento de até
40 I/m? (4cm de altura) e exemplifica os beneficios de reten-
¢do pluvial e conforto térmico, portanto é ideal para o te-
Ihado de grama podendo-se, ainda, ampliar a variedade de
forragdes, inclusive permitindo a utilizacdo de pequenos ar-
bustos. O peso total do sistema é de 120 kg/m? ja saturado,
podendo variar de acordo com o tamanho da vegetacao.

Este sistema permite, também, a purificacdo de dguas
cinzas - dguas que sao derivadas do uso doméstico ou
comercial exclusivamente dos chuveiros, lavatérios de ba-
nheiro, banheiras, tanques e maquinas de lavar roupas -
com posterior reutilizacdo nos vasos sanitarios do prédio.

Na Figura 05 pode-se ver um exemplo teste do sistema
laminar feito na sede da Ecotelhado. Depois da membrana
anti-raizes foram colocados os moédulosinvertidos seguidos
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da membrana de retencdo de nutrientes e do substrato
onde foram colocadas as leivas de grama. Passados 30 dias
de seca pode-se ver que no sistema laminar a grama conti-
nuou verde enquanto que no lote testemunha ao lado ela
ficou ressecada. Vale observar que o substrato neste siste-
ma fica espalhado sobre a membrana de retencao, e ndo
dentro dos médulos como nos sistemas modular e alveolar.

Figura 05 - (a) colocagao do substrato leve fibroso; (b) colocacao de
leivas de grama; (c) detalhe do dreno lateral 4 cm; (d) diferenca entre
o sistema laminar e o lote experimental apds 30 dias de seca.

Fonte: www.ecotelhado.com.br

5. VANTAGES E DESVANTAGENS

Como vantagens as coberturas trazem varios benefi-
cios como novas areas verdes, menos gas carbonico devi-
do ao sequestro do gas carbénico da atmosfera reduzin-
do a poluicao e o efeito estufa. Servem como isolamento
térmico, as condicdes ambientais de dentro de uma cons-
trucdo ficam mais amenas quando possuem um telhado
verde, traz como vantagem também a limpeza devido
a telhados normais necessitarem de limpeza com mais
frequéncia, geralmente essa limpeza demanda recursos
financeiros com o uso do hidrojateamento.

Mas ndo se pode deixar de mencionar que os telhados
verdes também necessitam de cuidados, apesar de néo
precisarem de limpeza como um telhado convencional,
0s mesmos requerem cuidados que podem ser conside-
rados benéficos, uma vez que o contato com a terra e com
vegetais pode funcionar como terapia anti-estresse.

Os telhados verdes proporcionam uma melhora na acusti-
ca, impedindo a entrada de sons em determinadas frequéncias
e a umidade também melhora com a utilizacao dos mesmos.

A evapotranspiracdo e a sombra produzidas pelas
plantas ajudam a eliminar o efeito da Ilha de Calor Urbana

criado pelo excesso de superficies reflexivas e imperme-
aveis nas cidades e nos suburbios. Como as llhas de Calor
Urbanas elevam a temperatura em dreas urbanas e subur-
banas, elas acabam aumentando a demanda por apare-
Ihos de ar-condicionado e iniciam um ciclo de consumo
de energia que contribui para o aquecimento global. Se
os telhados ecoldgicos se tornarem uma iniciativa co-
mum nas construcdes, as cidades podem reduzir os efei-
tos incOmodos das llhas de Calor Urbanas.

Porém, dentre algumas desvantagens, esta o fato de
que se o telhado verde nao for bem cuidado ele pode
atrair pragas urbanas como, por exemplo, 0 mosquito da
dengue. O custo inicial de coberturas ecolégicas muitas
vezes afasta possiveis clientes. Como o telhado ecoldgico
exige um trabalho profissional, analise estrutural cuida-
dosa e varias camadas e sistemas, acaba ficando muito
"mais caros" do que telhados comuns.

Por enquanto, os beneficios econémicos de longo
prazo ja ultrapassam os custos iniciais. Como os telhados
ecoldgicos protegem a membrana do telhado do clima
severo e da radiacdo ultravioleta (UV), eles podem durar
duas vezes mais do que os telhados tradicionais.

6. APLICAC()ES NO BRASIL

No Brasil, apesar da pouca divulgacdo e do pouco conhe-
cimento dos métodos de execucao das coberturas verdes, é
possivel ver sua aplicacdo em alguns estados. A maior con-
centracao dessa pratica se encontra nas regides sul e sudeste.

Na Figura 06 pode-se visualizar a Passarela Ecoldgica,
que foi uma reforma realizada em uma antiga passa-
rela, com uma parceria da prefeitura de Sao Paulo e o
Unibanco, onde foram gastos R$ 1.200.000,00 (um milhdo
e duzentos reais) para que, utilizando medidas susten-
taveis, transformasse a passarela em uma passarela que
impactasse o meio ambiente da menor maneira possivel.

Os outros fatores sustentdveis utilizados nesta passarela fo-
ram: piso antiderrapante feito de borracha reciclada; uso de ma-
deira plastica nos painéis laterais; elevador de deficientes feito
de aparas de tubo de creme dental; a regido redor da passarela
recebeu piso permedvel onde antes era cimentado, transfor-
mando o lugar numa praca com arbustos e arvores nativas.

A Figura 07 ilustra outro exemplo de telhado verde no
Brasil, este foi realizado na Loja Fabricario em Porto Alegre,
com a sua fachada antes e depois da execucao do telha-
do verde. Na Figura 08, pode-se visualizar o ecotelhado na
cobertura do Jornal Zero Hora, em Porto Alegre, realizado
no més de marco de 2009. A area total de aplicacéo foi de
1.550 m? que foi feita em 32 horas com 12 profissionais.
Foram utilizados 6500 modulos ecotelhado, 1.674 m? de
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membrana anti-raizes, 1.550 placas alveolares, 1600 m? de
membrana de reten¢ao, 1.000 médulos macicos ecotelha-
do e 12.500 litros de substrato leve (ECOTELHADO, 2011).

A primeira escola ecoldgica do pais foi inaugurada em
maior de 2001 em um dos bairros mais carentes do Rio
de Janeiro: Santa Cruz, zona oeste da cidade. O Colégio
Estadual Erich Walter Heine foi projetado em forma de ca-
tavento para melhor ventilacao, a escola possui telhado
verde com vegetacao que absorve o calor, em uma regido
em que a temperatura ultrapassa os 40 graus celsius no
verao, e sistema de captacao de dgua da chuva que é des-
tinada posteriormente para as descargas dos banheiros,
jardins e limpeza conforme Figura 09 (AGNOL et al., 2013).

Figura 06 - Passarela ecoldgica - Sao Paulo.

Fonte: www.ecotelhado.com.br

Figura 07 - Loja Fabricario em Porto Alegre (antes/depois).

Fonte: www.ecotelhado.com.br

7. CONCLUSOES

Como consideracdes finais, pode-se dizer que as co-

berturas verdes foram criadas como resposta a grande

degradacao que o meio ambiente vem sofrendo, no senti-
do de tentar reverter este quadro de poluigao crénica que
aflige a sociedade durante décadas.

Porém, a aplicacdo das coberturas verdes se encon-
tra restrita nas regides sul e sudeste, devido ao fato de
encontrar barreiras na sua divulgacdo e no conservado-
rismo dos engenheiros pouco informados. Acredita-se
estar contribuindo para a divulgacao desta alternativa
tecnoldgica através deste artigo, que cumpre este papel
de forma didatica com a qual foram demonstradas as
qualidades pertinentes a uma cobertura verde e as suas
respectivas restricdes no que se diz respeito a impermea-
bilizacdo adequada e mao de obra qualificada.

Mas a sua ampla gama de contribuicbes apresentadas,
conferem ao sistema um efeito social na medida em que forne-
ce a sociedade um modelo de cultura sustentavel, que é uma
alternativa a um mundo mais ecolégico e menos devastador.

Espera-se que os casos demonstrados possam servir de
exemplo para as constru¢des futuras, enfatizando a impor-
tancia da necessidade de ser feito em paralelo uma amplia-
¢ao e aprofundamento no estudo das coberturas verdes.

Figura 08 - Parque Grafico Do Jornal Zero Hora.

Fonte: www.ecotelhado.com.br

Figura 09 - Colégio Estadual Erich Walter Heine.

Fonte: www.ecotelhado.com.br
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